Uber die Zerlegung der Gruppencharaktere.
(Zaweite Mitteilung.)

Herrn Professor Dr. Z. Suetuna zum 60. Geburtstag gewidmet.

Von Kaoru SExixo.

Um die Zerlegung der Charaktere einer endlichen Gruppe & in die ihres Nor-
malteilers § eingehends zu untersuchen, betrachtete Professor Z. Suetuna ausser
dem Falle, wo die Faktorgruppe G/ abelsch ist, die speziellen Fiille, wo &/9 eine
lineare Gruppe mod p" ist, wobei p eine ungerade Primzahl bedeutet, und auch
wo G/$ die Ikosaedergruppe ¥ ist ([1], [2], [3], [4]). In einer fruheren Arbeit
betrachtete ich den Fall, wo &/D eine lineare Gruppe 2" ist ([5]). In der vorlie-
genden zweiten Mitteilung soll der Sonderfall, wo /9 die alternierende Gruppe
von sechs Symbolen d.h. %; ist, erledigt werden.

Es sei also &/9 die alternierende Gruppe von sechs Ziffern 1, 2, 8, 4, 5, 6.
Wir denken uns )

G=U+1d, +Ud:+Uda+Uds+Ud;  (do=1),
mit
Hd,=(12)(46), Dd.=(13)(46), Hds=(14)(35), Hd;=(15)(46), Dd;=(16)(35).
Weil dabei 11/9 die alternierende Gruppe von funf Ziffern 2, 3, 4, 5, 6 ist, so
denken wir uns
W=+ Diac +Diate +Prols +Dsecs (ce=1),
D=4+ 9.0+ D05,
£ =94+0a,+Da:+Has (3y=1)
mit
ey =(23)(d5), He.=(24)(36), Dey=(25)(36), Des=(26)(45),
Db=(456), Ha,=(34)(56), Da.=(35)(46), Hay==(36)(45).

Wir werden nun in §1 einige Hilfssiitze beziiglich der Charaktere von Unter-
gruppen von & zusammenstellen und in §2 erliutern wie die in & konjugierten
Charaktere in bezug auf !l eingeteilt werden. Sehliesslich in §3 soll die Zerlegung
der Charaktere von & vornehmlich in die von 1l genau angegeben werden.

Herrn Professor Z. Suetuna michte ich fiir viele wertvolle Ratschliige und
die Anregung zu dieser Arbeit meinen herzlichsten Dank aussprechen.
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§1.
Nunmehr sei y+(s) ein einfacher Charakter des Normalteilers §. Ferner seien
£:=D4+Has,  Dy=H4HL+HY?, Do=53+Ducy,
Po=N1Pe mit  De=(23456),  Dio=D;+Dscts.

i0

Diejenige Gruppe, welche durch die Gesamtheit der Elemente ¢ aus il mit der
Eigenschaft: (s)=1r(tst™!), erzeugt wird, sei mit I, bezeichnet. Alsdann gilt
der folgende ({31, [4])

Hilfssatz 1. 1) Falls ;=9 ist, gibt es einen einzigen einfachen Charakter
% von I, der ¥ in sich enthiilt, niamlich

28)= 3 Ylebiasai b Ieit) in .
i,k

2) Falls .=, ist, gibt es genau zwei einfache Charaktere %, X, von U, die
4 in sich enthalten, niimlich

Li(s)= N1 Ylad’sb7a; )+ N Pleblasar'b ety in H (1s1<2).
o1 Ko%.2
Es gibt alsdann mindestens ein Element s aus 9—9 mit #,(s)=0.
3) TFalls Uy,=9; ist, kommen zwei Fille vor:
3.1) Es gibt 4 einfache Charaktere 1, (1=1=4) von 1, die ¥ in sich enthalten,
nimlich

2(8) = Y (B/sb )+ N edlasar b /ey  in O (1=1s4).
7 t,J

Es gibt dann mindestens ein Element s aus $—9 mit %,(s)=+0.
3.2) Es gibt einen einzigen einfachen Charakter Z von 1, der + in sich
enthiilt, namlich

28y =200 Y (b'sb Y+ X Yr(eblasa; b7 'er))  in B,

und in HH,—H ist 1(s)=0.

4) Falls U,=9; ist, gibt es genau drei einfache Charaktere %, (1£1<3) von
I, die ¥ in sich enthalten, nimlich

% (8)= ‘_;jmir(cka,-sa{ lei Y42 Ylesbasai b 'es’) in H (1<I<3).
1,7
&=0,1

s gibt dann mindestens ein Element s aus £;—9 mit %,{s)+0 (151<8) und zwar
in $—- ist %,(8)+%a(8)+%5(s)=0.

5) Falls ll,=9; ist, gibt es genau drei einfache Charaktere X, (1=I<3) von
11, die ¥ in sich enthalten, nimlich
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2(8)=" r(a.sa; )+ N1 Y(eabsh e lert)  in H (1s1£2),
i J
i=0,1
Z3(8)=2(3 Yr(a.sa; )+ X (caadb'sd'a'e:"))  in .
i.‘f'g_l
Es gibt dann mindestens ein Element s aus £;—9 mit 2,(s)+=0.
6) Falls U,=9, ist, gibt es genau 5 einfache Charaktere ¥, (1:1<5) von 1,
die Y in sich enthalten, namlich
)= Ybasa’b")  in O 1IZ8H).
i

die ¥ in sich enthalten, nimlich

Li()y= N r(abish a; ") in  (1sis2),
J
i=0,1
21(8)=2(Y(ab'shb'ash))  in O Bsl=4),
2
i=0,1
und in H:—9 ist 1,(s)=0 BIL4).
8) Falls .=, ist, kommen zwei Fille vor:
8.1) Es gibt genau 4 einfache Charaktere ¥, (15{<4) von NI, die ¥ in sich
enthalten, nimlich

Z(8)=Y(8)+ 21 Yleiasar'ei) in H (15IsY),

74(S)=3(¢(8)+2 Y(ciasaier?)) in H.

8.2) Es gibt genau drei einfache Charaktere ¥, (1=1<3) von 1, die ¥ in sich
enthalten, ndmlich

2(8) =20 (8)+ 2 r(ciaisaiter))  in H (1<),

Es gibt dann mindestens ein Element 8 aus £~ mit %,(s)+0.
9) Falls ;=1 ist, kommen zwei Fille vor:
9.1) Es gibt genau 5 einfache Charaktere 7, (1<I<5) von I, die ¥ in sich
enthalten, némlich
L()=Y(s) in H,  1(8)=3Yy(s) in H 2=x1=3),
%s(8)=4Yr(s) in D, 15(8) =5y (s) in 9.

9.2) Es gibt genau 4 einfache Charaktere #; (1=154) von 1l, die ¥ in sich
enthalten, niamlich
L(s)=2¢(s) in H (IIL2), Z(s)=4¥(s) inH, Z(8)=6y(s) in H.

In den Fillen 7) und 9) zerfallen die Charaktere von Ul in £; folgenderweise:
Hiifssatz 2. 1) Im Falle 7) gelten in O,
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L=5+8 (A5l<2),  m=Hisdrer,  n=ifpebios,

- 3

wobel & einen einfachen Charakter von 9;, der in © £=v ist, & den einfachen
Charakter £ =£,,.,,-1, von $; und £ einen erzeugenden Charakter von 9;/9 bedeutet.
IIy Im Falle 9.1) gelten in 9;

A A . s, P

— f e o fadond Jogad | e & pu A2 fagtl 2+ N Y LS Y Y i

n=E, Ty=EHEE4LE,  Uy=mE4EEHES,  Ay=D1EE,  1=)'gE
1= i=Q

III) Im Falle 9.2) gelten in

P ) )
Y e EE L EE4 Y - NV B
Ky=gE+-E57, Ly=E57 45287, Zg==)1E8

Beweis. Weil &(aysa;)=vY(s) in 9 ist, muss fur ein ¢ zwischen ¢ und 4

&lassay)y=Z(s)s(s)"
sein. Dann ist

Eassa;é(assay ) =£(s)E(s) .
Ist 4 nicht gleich 0, so ist die Kongruenz

M+8i:=0 (mod 5)
stets losbar. Wir denken uns deshalb & so gewiihlt, dass

E(assay')=4&(s)
ist. Der von £ induzierte Charakter von 16 ist dann einfach und in $; gleich
§(s)é (S)+§(S) (S)

Also sind é‘;: und 5;;* zugleich in einem einfachen Charakter von U enthalten,
ebenso &8 und ££9.

Ferner im Falle 7) sind die 5 Charaktere ¥(b/sb™%) (1=7=<2), Yla.b'sb 7a;l)
(0£752) in bezug auf 9, zu &(bsb ') konjugiert. Daher ist £.,.-, ein einfacher
Charakter von 9;.

Deshalb ist sofort einzusehen, dass (I) und (II) richtig sind.

Im Falle 9.2) sei nun angenommen, dass in ©;

Ay=254255 4255
oder

C
(=25l p ey b oz

Py

witre. Dann konnte 55—‘ in %, (1=1<3) nicht enthalten sein; folglich wire

75;:::224.
Andererseits ist fiir ein s€9;—~9

2 :5(8) = 2(9)E(8) + Elagsa; Ha(assas ) = E(8)E(s) + £(s)E(s)".
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Also miisste in H;—9

bzw.

sein, gegen unsre Annahme, dass es mindestens ein Element s aus 9,—9 mit
£(s)+0 gibt.

Nun selen
DE=D4EDd,e ) +9(de), P
Do =03 +05b +070%,

D=0+ Do [+ D7+ 8, /7 mit DS =(1425)(36).

Dann ergibt sich sofort der folgende
Hilfssatz 3. 1) Unter den zu y(s) (in bezug auf $i6) konjugierten Charak-
teren seien genau die folgenden voneinander verschieden :

V) WSS  VS D, P,

Wenn fir einen einfachen Charakter ¢ von ©, J=v in 9 ist, so gibt es genau
9 einfache Charaktere von 9y, die in 9 gleich
3 . .
NELE
=g
sind.
Wenn aber fur einen einfachen Charakter ¢ von £, J=3V in 9 ist, so gibt
es einen einzigen einfachen Charakter von 9, der in © gleich

3 . R
XYW (fisf D)
£
ist.
2) Unter den zu Yr(s) konjugierten seien genau die folgenden voneinander
verschieden :
Yis),  Y(fsf ).
Wenn fir einen einfachen Charakter 7 von £, d= in O ist, so gibt ¢s genau
6 einfache Charaktere ¢; (1i<6) von Hy, die ¥ in sich enthalten, niimlich
) =P8+ (s f ) in % (1=:x2),
¢ =20 (&)+P(Fsf ) in H BSis6).

Wenn aber fur einen einfachen Charakter J von 9, J=:3y in 9 ist, so gibt

es genau zwei einfache Charaktere von 9y, die in 9 gleich

1) 9dic,=(132)(465).
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3(sy+ ¥ (fsf1))
sind.

3) Alle zu V(s) konjugierten seien einander gleich. Wenn fiir einen einfachen
Charakter ¢ von £ J=v in 9 ist, so gibt es genau 6 einfache Charaktere @
(1£4%6) von 9y, die ¥ in sich enthalten, nimlich

@i(8)=(s) in  Azi24),
¢ (s)=4(s) in  (5=51<6).

Wenn aber fir einen einfachen Charakter J von 9, d=3y in 9 ist, so gibt
es genau 4 einfache Charaktere von 9y, die in D gleich

3(s)

sind.

Ist nun #(s) ein einfacher Charakter von I, so ist der von ¥ induzierte Cha-
rakter Z,(s) von & gleich
Svaldisdr Y,  disditell,
[

Deshalb gelten :

.

(1) 52(3):();' 1(dysd; Y) fiir s,
—
(2) Zy(s)=x(s)+%(dsdi ") fiir s=9H,—9H,
(3) Els)=x(s)+1(dsd )+ u(desdsy  fur s€H;—D,
(4) Ey(8)=%(s) fir s€H;— 9,
(5) E(s)==0 fiur sef (i=1, 3),
(6) E,(s)=0 fiur seHF—H.

Betreffs des von einem einfachen Charakter ¢(s) von &y, induzierten Charakters
Z.(8) von (& gelten :

(7) Z.(s)=0 fur seH, -9,
(8) E(8)=¢(8)+¢(assash) fur se9f (i=1, 3).
§2.

Fur einen einfachen Charakter ¥(s) von $ bildet die Gesamtheit G, der Ele-
mente ¢ aus G mit der Eigenschaft: +r(s)=+y(tst"), natiirlich eine $ umfassende
Untergruppe von (3. Ist sonach

Cﬁ:(‘ﬁk"}“@%ﬁgl"{“ e +®‘.‘5gn—lr

so sind unter den zu y(s) (in bezug auf &) konjugierten genau die folgenden
voneinander verschieden :
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(), ¥ (gisgit, - e - - s Yr(gr-18G5t).
Bedeutet ferner Yr'(s) einen zu y(s) konjugierten Charakter Yr(hsh™1), so ist
G- ersichtlich die zu (5 konjugierte Gruppe h-'G.:h. Also kommen als G, genau
folgende 22 Gruppen in Betracht:

£, H. D, DL D H, Dy Dy Do U, B, O, D,
OE, HHOWH DL D, Dl Dy, Dy O,
wobel

D2=D0+D0d,,  DF=D+Des+0dsebas+Odbias,  HE=HF+ D8,
D=0 +0id i + D5 (dsey)?, DE=DL4Dhds,
W =9k +D%a, +O%hd,+ Dld; + D5d D, 5:);;:":’ +5da, 4+ 9(d1a,)* + D a V5,
D=5+ Did,
und

D=0+ D, f?
sind.?

1) G.=9. In diesem Falle sind die 360 zu v(s) konjugierten Charaktere
alle voneinander verschieden.

2) G:=9.. In diesem Falle bilden die 180 zu y(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere 4 Klassen der in bezug auf 1 konjugierten, nimlich

a) Ylab'sb-‘a;h) 0=isl, 05752),
Yr(e:basai b e ) 0sisg3, 05552, 15k<2);
by V(diab'shra;d;?) 0=il, 0572),

Y(dicbasar b e dih) 0158, 05552, 15kx2);
¢) Yld-ebasai'bei'ds!) (054538, 0<7<2, 0sks4);
d) Y(dscbiasarb-Yeitd; ) (05158, 0872, 0<k=<4).

3) Gy=9;. In diesem Falle bilden die 120 zu Y+(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere 4 Klassen der in bezug auf U konjugierten, niimlich

a) Ylewasailer?) (0<is8, 0sks1),
Yrlc.bla;sa;'h-7es ) (0=<is38, 05752);
b) Y(dicia.sa;le;'d;Y) (0=1£3, 05k2)),
Y(diesblasa; b /e;'d;") (02153, 05752);
¢) Y(decra,sa;tesd; ") (05138, 05k,

Y(dseablasa; o vesd;) (05153, 057<2);
d) yr(dsebiasaid-eild; ) (0153, 05552, 05k=4).

4) Gy=9: In diesem Falle bilden die 90 zu vY-(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere drei Klassen der in bezug auf Il konjugierten, niimlich

9) Bdicda=(14)25), Ddba=(14)36), S =(13)15),  Sda=(12)3456).
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a) Y(t/sb ) (0=5=<2), Yleasa; b /ey (05153, 05552,
b) Y(dibsbd; 1) (0=5=2),
Y(debasa b e id, b 0=ix3, 05752);

¢) Yldwciblasai'b e dsY) (0=1<3, 05752, 0sk<a).

5) =9, In diesem Falle bilden die 72 zu +(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere zwei Klassen der in bezug auf 1l konjugierten, nimlich
a) Yblasa; b ) 0138, 05752);
by (d,e.blasa; b e tdy ) 0=i=538, 0552, 05k<4).

6) ®.=9; In diesem Talle bilden die 60 zu Y (s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere drei Klassen der in bezug auf 1! konjugierten, nimlich

a) e et (0=<1<38, 0gkx),
Yrleb'asa; b es?t) (0=i<3, 0=5£92);
h)  ld.a,sa;td;"h) 0=1<3),

Yr(dscoabisba; les'ds ) 0=<ix1, 0£552);
e) Yr(dyebasa;h es'd;") (0438, 0<5=2, 0sk<l),
Yrldsena bsh ‘aite; 'ds ) 0=4<1, 0=552).
7) Ge=9H1. In diesem Falle bilden die 36 zu ¥(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere zwei Klassen der in bezug auf 11 konjugierten, nimlich
a) yYrlabisb/a; ) 01, 0552,
b) rldiabisba;ld; ) (2=0, 2, 0<552),
V(dieb/asa; b e 'dy"), (05i<3, 05552, k=1, 3).

8 ®y=91.. In diesem Falle bilden die 30 zu r(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere drei Klassen der in bezug auf U konjugierten, niimlich

a) Yr(s), Ylewasa;'e;?) 0=e53);

b)Y  Ar(dsd; Y, Yldieasa; e 'd ) 0=23);

e) Yr(d.ciasa;ei'dsY) (013, 0k,
Yr(doeb/asa; e tds ) (093, 055<2).

9) =9, In diesem Falle bilden die 15 zu v(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere zwei Klassen der in bezug auf 1 konjugierten, namlich
a) Yr(s), Yr(c,asa;te;h) (0£03);
by Y(d.asai'd;:?) (051£3),
Yidocoa.bish /a; te;ids?y  (0i<1, 0S552).
10) Gy=1. In diesem Falle bilden die 6 zu Yr(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere zwel Klassen der in bezug auf 1l konjugierten, namlich
a) Y9
b) Y(disdi),  Y(dicyasailer’d;t) (0<i<3),
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11) Gy=9f. In diesem Falle bilden die 120 zu yr(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere zwei Klassen der in bezug auf 1l konjugierten, nimlich
a) Ylebasardles) 01538, 05752, 05k ey,
b) ldse.basa;bieitdsh) (05123, 0572, 05k<q).

12) G:=9{. In diesem Falle bilden die 90 zu V+(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere drei Klassen der in bezug auf W konjugierten, niimlich
a) Yrleblasaitbrept) 0=1=3, 05722, 0gk<),
Yrle.a,b’sb7a;te;) 0=1s1, 05552);
b) (deblasa; b eitd 05453, 0552, 0k,
Y(dicsab’sb 'a; tes'd ) (0=151, 05552);
¢) Y(d.e.blasa; b e;id;Y) 093, 0572, 0=k<D,
Yr(dsc.a:b'sb a,; teitds ) 0=1=1, 0552).

13) G.=9Hf. In diesem Falle bilden die 60 zu y-(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere zwei Klassen der in bezug auf 1l konjugierten, niimlich
a) Yleblasa; b icpl) (023, 05752, ©=0,3),
Yle.ablsb7a;ter?) 0=ixl, 05552);
b) rdsecbiasa; b e;iid; ) 0153, 052, 0k,
Yr{dserab/sba; teztdyt) 011, 0557<2).

14) Gu=9). In diesem Falle bilden die 30 zu +(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere eine einzige Klasse der in bezug auf 1 konjugierten,
nimlich

a) Ylebasa;'b i) (0598, 0<5<2, 0<k=1),
Yle:ab/sh™'aile;!) (0591, 0<5<9).

15) Gy=9%. In diesem Falle bilden die 15 zu y~(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere eine einzige Klasse der in bezug auf 1 konjugierten,
namlich

a) Y¥(®asa;'b’)  (0<i=3, 0£552),
Yleb'sb/ezt)  (0=52).

16) ®.=U*. In diesem Falle bilden die 6 zu +(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere eine einzige Klasse der in bezug auf U konjugierten,
namlich

a) Ylabsbiai)  (i=0,2 0=<j<2).

17) Ge=9%. In diesem Falle bilden die 90 zu Y (s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere zwei Klassen der in bezug auf 1 konjugierten, niimlich
a) ’\lf‘(aib“isbujag 1) (Oéi:_gl’ O§j§2),
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b) Yld:ciblasai'biei’d;,) (05053, 0552, 0sk<4).

Yrlebasa; b 7eit) (=153, 0552, 1<k<2);

18) Gy=9s In diesem Falle bilden die 45 zu v(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere zwei Klassen der in bezug auf U konjugierten, nimlich
a) Y(b'sb) (0=5=52),
Yrie b’ asa; b e ) 0138, 05759
by rldeerbasa;'bler'ds ) 0=1=3, 0572, k=0, 2),
Yr(dsesa,b'sba; ey 'dy ) (t=0, 2, 057£2).

19) &y=9,. In diesem Falle bilden die 40 zu y(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere zwei Klassen der in bezug auf U konjugierten, niamlich
a) vYrle.asa;teqt) 013, 0k,
Yrie:blasa; b 7e; ) 0=1<8, 0=552);
b) Yr(dyblaisa; b 7d;Y) 0=i538, 05552),
Yr(dserasateiid;t) (013, k=1, 4).

20) Gp=95. In diesem Falle bilden die 20 zu y-(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere zwei Klassen der in bezug auf U konjugierten, nimlich
a) Ylasa;') (0=1<8),
Yr(ean b/sb7a; tes ) 0<4i=1, 05552,
b) Y(dsab/sb’a;'d;?) (0=, 0552),
Yr(dseiasa;ter'ds ) (0=2<3).

21) Gy=9u. In diesem Falle bilden die 10 zu Yr(s) konjugierten, voneinander
verschiedenen Charaktere eine einzige Klasse der in bezug auf 1 konjugierten,
néimlich

a) VYlasail) (0=1=3),
Yr(esab'sha; ey h) 0=ig1, 0=2752).

22) Gy=@. In diesem Falle sind die zu ¥(s) in bezug auf ® konjugierten
Charaktere alle einander gleich.

Nunmehr betrachten wir die Zerlegung der Charaktere von & vornehmlich in
die von U,
1) &;=9. In diesem Falle kommen 6 Charaktere von It in Betracht, nimlich
(0s1<5)
1 UP(y=xpw(s) mit YO(s)=vr(dsd;Y).

Somit gibt es ersichtlich einen einzigen einfachen Charakter Z von @, der ¥ in
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sich enthalt, und in 11 ist
Z(8)=Zo(8) = AP+ T8 + - - - £V (s).

2) Gs=9:. In diesem Falle kommen 6 Charaktere von Il in Betracht. niimlich

250 (s) =)+ - - - inH (=192,
L2 =Y(dsdi Y- in D (i=1,9),
LU (8) = A o (s) (1=2,3).

Ist der Grad Gr(Z) desjenigen einfachen Charakters £ von &, der ¥ in sich
enthilt, ein Vielfaches von 180Gr(y), so ist Z.(s)=3I,:»(s), wegen Gr(Egr)=
6Gr(x{°)=180Gr(y), ein einfacher Charakter von (. Folglich haben wir (bei
passender Wahl) :

. zil) 7.';(:1) Zi?.? ZS:\ 2&3‘ z(:ﬂ
L1 1 11
1 1 1 1

Iy Iy

3 Go=9H;. In diesem Falle kommen 10 Charaktere von Il in Betracht, niim-
lich

O SIOR SRR in$ (1=153),
12 (s)=(dsd; )4+« - in (1£153),
21 (s)=Yr(dssdz )+ - - - in (1=153),

£ () =2Ane(8).
Alsdann sind alle drei Charaktere £ =Z,;» (1=7{<8) einfach, und sofort haben

wir (bei passender Wahl) :
| zil; Zgl} Zé“ z;i{) Zsi} Zéi) 7_1(3} 223) zé!}) z(ﬂh

g1 1 1 1
= 1 1 1 1
| 1 1 11

4) 65',»‘":'534-
4.1) Falls 2;°(s)=(s)+--- in H ist, sei nun angenommen, dass

1P(s)=2(Yr(disdi )+ -+) in
ware. Dann wiirde es mindestens einen einfachen Charakter = geben derart, dass
S8y A ()4 AP ()4 - in I
=2a(Y(s)+--+) (azl) in

wire ; folglich wire
90 Gr{y¥)=6 Gr(x{")=Gr{Z,")2Gr(&)=180a Gr(y),

was ein Widerspruch ist.
Deshalb kommen 9 Charaktere von U in Betracht, nimlich
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L(s)=Ar(s)+ o ind (=isgq),
15 (s)=Arldysdi ) - - ind (1=gig9),

270(8)= L ().
Alsdann sind alle 4 Charaktere Z,=Z,v (1=i<4) einfach, und sofort sehen wir
ein (bei passender Wahl):

Zi]) Zél‘; zél} Z_;“ Zii) -_;2) 712) Z;Jz Z’3!

zZ 1 1 1
Zy 1 1 1
= 1 1 1
= 1 1 1

4.2) Falls 2V(g)=2(\r(s)+---) in H ist, kommen drei Charaktere von U in
Betracht, nimlich
20 (sy=2(Yr(8) 4+ - ) in 9,
22(8)=2(Yr(dysd; )+ - +) in §,
L9 (8)=Uyr(8).
Somit ist der Charakter £=2%, einfach, und in U ist
Z(8)= 2D (8) 42V (8) + 22V (s).
5) &,=%9;. In diesem Falle kommen 6 Charaktere von 11 in Betracht, nimlich
1(s)=Ar(s)+ - - in  1<i25),
12(8)=7,v(s).
Alsdann sind alle 5 Charaktere Z;=5,> (1=<7<5) einfach, woraus sich ergibt :

: Z{J) xél) x;l) x;l) Zél) Z(f.')

51 1
=, 1 1
Iy 1 1
=y 1 1
= 1 1

6) ;=9 In diesem Falle kommen 8 Charaktere von 1l in Betracht, niimlich

LU(S)=Ar(s)+ - - - in 1=9<3),
22(8) =Y (dosdy ) 4- - - - in ® 1s1£2),
19 =20 dsdi )+ in B,

1P (8) =Yr(dysd; )4 - - - in $ (1=¢<2).

Fur ein 4 (1£4<3) sel nun
SmatV4-o 7P+ in W
Dann ist
120Gr(¥) =Gr(5;) = a Gr(2) 2120 e Gr(¥r) ;

folglich muss « =1 sein. Alsdann gibt es drei einfache Charaktere =, (1<i<3) von
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®, die ¥ in sich enthalten, woraus folgt (bei passender Wahl):
AR £ A S S ¢ S SE Y ¢
1 1 1
1 1 1
1 1 1 1 1

-

() f5y Iny

[

T Ge=9,. In diesem Falle kommen 6 Charaktere von 1l in Betracht. nimlich

1 s)=P(8) - inH (1=7L2),
1V ()=2((s)+ ) ind @B=i=9),
17(8)=A(disdi )+ - - - in® (1=ig2).

Alsdann sind alle 4 Charaktere =5, v (1<4<4) einfach.
Wire nun in I
Sy=As 420,
so miisste in D,— 9, wegen %iP(s)=0 fur s=H,—H,
Sy(8)=Zy(8) =15V (8) + %3V (dysd 1) =0

sein, gegen die Annahme, dass es mindestens ein Element s aus £;—9 mit z{>(s)
#0 gibt. Deshalb haben wir (bei passender Wahl):

AL B S L S E T

=1 1

=, 1 1
=y 1 1 1
=) 1 1 1

8) Gu=9.
8.1) Falls x{()=ys)+ -+ in § ist, ist ¥¥()=2(y(d:sd{")+--+) in P un-
moglich. Folglich kommon 11 Charaktere von 1l in Betracht, niimlich

AD(S) = Pr(8) 4 - - - in (1£19),
250 (8) = 3(Yr(8) + - - +) in ©,
70 (8) = (dysd; )+ - - - in® (15i3),
22(8) =30 (disdi)+--+)  in D,
AP ()=Yr(dosdi Y+ - - in 1=4=3).

Alsdann sind alle 4 Charaktere &,=5;0 (154954) einfach, woraus sich ergibt (bei

passender Wahl) :
Zf“ Zé“ Z;;” Z;“ Z;E) Zé‘:) 21(52) Z;E; Z;’:}; zé:i; ng,‘

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1 1 1

fy Ty Oy iy
P

ooy

8.2) Falls ¥V (9)=2(Y(s)+---) in Hist, ist naturlich 1% (s)=2(r(d,sd; )4 - -)
in . Folglich kommen 9 Charaktere von Ul in Betracht, nimlich
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L0 (8)=2(Yr(8)+ - - -) in9 (1=i=23),

12(8)=204(dsdi ) +--+)  in H  (1=1=3),

L2 (8)=yr(dosd; ) + - - - in9 (1=i=23).
Alsdann sind alle drei Charaktere Z,=25,» (1£i=3) einfach.

Wiire nun
E=1V P 21 in i,
s0 existierte kein solcher einfacher Charakter ausser =y, der %{", 7" oder #{* in
sich enthielte, so dass
ERTREE g
wiren. Also miisste, nach (3), fur s=H—9
70 (disdi )+ 2P (desdy ) =200 (8) + 2217 (s)
sein, und entsprechend fur s&9,—-9
17 (disdi D)+ 12 (dosds ) =2V (8) + 227 (s),
10 (dosdy )+ 10 (dasds ) =221 (8) +2117 (8) + 31,5 (s).
Andererseits sind fur s€9;—9
2(d,dssds d; ) =x(e,bdsd'b ey y=x(d8d V),
2(dydsd; \ds Y =%(cibd sd; b e )= x(dsd ).
Wegen d5d;'cH:—H und die, wire deshalb
2(0()+ i (dosds ) =2 (drsd ) + 2417 (usd 1)
und entsprechend
20 (dysdi )+ 2P (8) =117 (dosds ) + 2417 (dsds ),
und daher in $;—9 misste
18+ 217 (5) 4+ 21,% () =0
sein ; folglich wire
0=2 %" ()% (s™)

EIERRTY

=V P D+ N AN

ELR YT
= 2 AP +21 (s7h)
CISERETaM]

=— 3 mrek,

i
SE -8

it

gegen die Annahme, dass es mindestens ein Element s aus H;—9 mit x{"(s)=0 gibt.
Deshalb sehen wir ein (bei passender Wahl):

RO Ay SO S S S & Y

|1 1 11

1 1 1 1
1 1

biy By g
(3 -

[
[
ey
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9) (S.;-:@g;.
9.1) Falls 2;V(s)=vyr(s)+ - in D ist, kommen 7 Charaktere von 1l in Betracht,

namlich

10(8)=Ar(s)+ - in§ (1<i<3).
2P (8)=3(Y{s)+ - - -) in §,
27(8)=(dosds )+ - - - in® (1gig92),

157 (8)=2(y(dosdz ) ++--)  in 9.
Es sei nun Z=aZ{"+--- in Il, dann ist o<1, TIst S=%"+522+ - in U fir
ein 1 (1£1=2), so ist <1, und daher gibt es folgende zwei Charaktere von &;
R SRR a2t in 1,
Sy=A0 AT in 1,
Wegen
120 Gr(¥) =Gr(Z,) = Gr(Z,) + Gr(Z5) =90 Gr(y)
existiert ein anderer einfacher Charakter 5; von @&, der in 1l gleich
AL SRR Ry 2
ist, wobei naturlich r<1 ist.
Es gibt noch zwei andere einfache Charaktere =, 5. von ®, welche Y in
sich enthalten, und wir haben somit (bei passender Wahl):

i 'Zlil) Zi]) z;\;l) z‘;l) zliﬂ) xéﬁ\ Zgi}
Ey 1 1
Iy 1 1 1
4 1 1 1
s 1 1 1

9.2) Falls xV(s)=2(4(s)+---) in 9 ist, kommen 6 Charaktere von !l in

Betracht, namlich
20 (8)=2(yr(8)+---) ind (1=si3),
12 (8)=Yr(dosds D+ -+ - in 1=g159),
157 (8)=2(Yr(d8d; ) +---)  in 9.

Es sei nun Z=a%{"+--- in H, dann ist «s1. Wegen Gy=9, gibt es min-
destens einen einfachen Charakter von £, der in © gleich 3y oder 4y ist, folg-
lich existiert ein einfacher Charakter von &, welcher zwei von drei Charakteren
%{* in sich enthilt. Bezeichnet man dies mit Z,=x{V 47" +.-., 50 ist, genauso
wie in 8.2),

Sy=ugl b 75Y 250 in Ul
unmoglich, d. h.
P R A ALy L Ny S in .
Es gibt noch zwei andere einfache Charaktere =, =, von %, und wir haben :
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z']’l) Z;(;D Z;‘D Z;’l) Zé?) z(f&)
1
1

[MIE

S
|
|
|

gy I gy

3
10y Gu=U.
10.1) Falls z;"(s)=1(s) in H ist, ist 2¥(s)=2(Y(d,sd;)++--) in £ unmoglich.
Folglich kommen 9 Charaktere von Ul in Betracht, nimlich

2P (9)= ¥ (s) in 9,
217 (5) =3 (s) inH  (2<i<3),
7 (6) =499 in 9,
77 (8) =599 in 9,
2O =Ydisd Y+ i D (1Si<d),

1;°(s)=38(Y(d\sd; ) +-++)  in 9.
Giibe es einen einfachen Charakter 5 von & derart, dass fur ein ¢ (1S1<3)
E=x a4 (az])
wiire. Dann wire
30 Gr(y) =Gr(Ey=)=Gr{&)+ - -
=18Gr(y)+---.
Andererseits gibt es nur einen einfachen Charakter, dessen Grad kleiner als
12Gr(y) ist, was ein Widerspruch ist.
Folglich existieren folgende zwei Charaktere von &;
F=20 47 in 1L,
Eg= it 42 in L
Es ist klar, dass der Charakter 5=5,v einfach ist. Sei nun &;=x"+%" in 1,
so gibt es noch zwei andere einfache Charaktere =, Z; von &, und wir haben:
AL TS S A A S S
1 T
1

-

Iy fn g n iy
[ sty
[y

P
[
o

[R S

1 1 1

10.2) Falls 2V(8)=2Y(s) in  ist, sei angenommen, dass
L2 (8)=yYr{dsd Y4+ in O
wiire. Dann wiire Gr(5,=)=80Gr(¥). Andererseits ist der Grad des Charakters

von ® ein Vielfaches von 12Gr(y), was ein Widerspruch ist.
Deshalb kommen 7 Charaktere von 1l in Betracht, niimlich
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72D (8) =29 () in® (15122,
20 (8) =4r(s) in 9,
250 (8)=6vr(s) in ®,

LRy =20Y(disd; N +--)  in O (1=i53).
Es ist klar, dass alle 4 Charaktere 5 =5, (1£4=4) einfach sind. Es sei nun
fiir ein ¢ (1Z£1£3)
=P a4+ in H.
Dann ist <1, und daher sehen wir ein (bel passender Wahl):

ZED zél) zél) zil) zfi’) Zéﬁ) X:E'.’)

g0 1 1
5y 1 1
Zs 1 1 1
=y 1 1 1 1

11) G,=9Hf. In diesem Falle kommen zwei Charaktere von Il in Betracht,

namlich
L) =1u(s), 1P(8)=Au>(8).
Es sei nun S=ax®+--- in U, dann ist a=1. Also gibt es drei einfache
Charaktere 5; (1<i<38) von @, die ¥ in sich enthalten, woraus folgt:

Z(l) z(i)
50 1 1
Sy 1 1
53 | 1 1

12) ®y=9f. In diesem Falle kommen 6 Charaktere von 1l in Betracht,
namlich
L (E)=v()+--- in® (=122,
L) =(disdiH+---  inH  (1=i£2),
1P (8)=Yr(d8ds )+ -+ in (1=£{=52).
Zieht man nun die Charaktere von U* in Betracht, so kommen zwei verschic-

dene Fille vor:

12.1) Der erste Fall ist der, wo es einen einfachen Charakter z* von I1* gibt,
der in 9 gleich
Y(8)+- -
ist.
12.2) Der zweite Fall ist der, wo es einen einfachen Charakter z* von W*
gibt, der in D gleich
2(Y(sy4---+)

ist.
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12.1) In diesem Falle ist sofort zu zeigen, dass es nur zwei einfache Charak-
tere 2y, Z, von & gibt, die 7 in sich enthalten. Sei in Il
51:‘211‘4‘11‘\ “Lyg’,’-"

so ist in 1

A) D= R,

B) o= P 1Y
oder

C VAL W S S S

Aber A) und B) sind unmoglich, was man folgenderweise nachweisen kann:
Im Falle A) ist in U
540 ()= 2050 ()75 (8) + 717 ().
Nach (2) ist deshalb fur se;,—9
10 (drsdi ) =22V () + 1 {7 () + 71V () — 217 (8) 5
folglich

3 2

Srf(disd =527 (s).

is] Ty
Wegen d,sdi'<9Ds und d?eD folgt somit

E . ; X
NP (s)=0 in 9,~9.

[
Dann ist
0= 3} 1@ (s )=~ > G
SED EER TR 3]

gegen die Annahme, dass es mindestens ein Element s aus 9,—9 mit #{V(s)+0
gibt.

Im Falle B) nach 2{*(s) 7" (s) =0 fiir s&H,—D, ist in HD—H

Syv(s) =5y ()= 201" () + 7% (s)).

Also muss in £,—9H 2{"()+xA{¥(s)==0 sein, was ein Widerspruch ist (vgl. den
Fall A)).

Deshalb gibt es 4 einfache Charaktere 5, (1=7£4) von &, die ¥ in sich ent-
halten, und wir haben (bei passender Wahl):

¢ i o . "
x;l) Zél) lz-) x%..) Xl(d) ‘423)

o1 1 1
s 1 1 1
Sy 1 1 1
Zy 1 1 1

12.2) In diesem Falle ist sofort zu zeigen, dass es einen einzigen einfachen
Charakter £ von & gibt, der ¥ in sich enthiilt, und in Il gilt
S(@) =1V () + 1)+ 1P (9) + 1P () F 1P () + 48P (s).
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13) G.=9r. In diesem Falle kommen 4 Charaktere von Il in Betracht, nimlich

208y = {g) - - - in (15152,
22 (sy=dr{dasds )+ o in (1s51£2).
Es sei nun S=az/"+--- in 1, dann ist o<1, Es gibt, wegen G.=5¢, einen

einfachen Charakter von 1I*, der in  2(y(s)-+---) ist; folglich muss ein cinfacher
Charakter = von (& existieren, welcher in £ gleich

2((9)+---)
ist. Deshalb gibt es drei einfache Charaktere =, (15¢£38) von &, die ¥ in sich
enthalten, woraus sich ergibt (bei passender Wahl):
Zi” Z_L;l) zi_) Zi?)
1 1

1 1
1 1 1 1

1y Iy Iy

e

14) ®,=9%. In diesem Falle kommen zwei Charaktere von Il in Betracht,
namlich
2(8)="P(s)+--+  in H 1=1£2).
Es sei nun S=a¥;4 -+ in 1, dann ist natirlich «#<2. Zieht man zuniichst
die Charaktere von 11* in Betracht, so kommen zwel verschiedene Fiille vor:

14.1) Falls ein einfacher Charakter * von 11* derart existiert, dass in ©
1H(8)=3(Yr(s)+--)
ist, gibt es mindestens einen einfachen Charakter £ von &, der in 3y {s)+---
ist. Dann gibt es ersichtlich 4 einfache Charaktere £; (1=154) von &, die v in
sich enthalten, und sofort haben wir (bei passender Wahl):

Ty By g Iy

A

14.2) Falls ein einfacher Charakter z* von 11* derart existiert, dass in ©
1*(s)=2(yr(s)+ )
ist, gibt es zunichst einen einfachen Charakter Z,, der in 11 %,-4-%, ist.
Ausser diesem Charakter existiert noch mindestens ein einfacher Charakter 5.,
der ¥, in sich enthalt. Wire nun in 1l

dann wiire, wegen Z(s)-1:(s)=0 fur s&H—9H, in H—9
Z.(8)=5,(8) 4 25 :(s) =4 (s).
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Nach (2) folgte damit
Z(disd )=31(s) in H—H,
und daher wire
%1(s)=1,(disd ;") =37 (dsd ] ) =974(s),
d. h.
Zi(s)=0  in 9;~H,
was ein Widerspruch ist.
Schliesslich gibt es drei einfache Charaktere =; (1<41<3) von &, die ¥ in

sich enthalten, und wir haben:

~

Ty Iy Iy
[ -
ok b b Y

T R e

15) ®,.=Hi,.

15.1) Falls %y(s)=+yr(s)+--- in P ist, kommen 4 Charaktere von Il in Betracht,
niimlich

L&)=Y () -+  in H (15124,

Zuniichst ist Z,,=6%, in 1 unméglich. Denn sonst wiire fiir s€9,—~9 7,(d,sdi")

=5%(s), und daher miisste in H,—H
Z:.(8)=0

sein, was naturlich ein Widerspruch ist.

Zieht man nun die Charaktere von 9% in Betracht, dann ist sofort zu zeigen,

-

dass es mindestens einen einfachen Charakter = derart gibt, dass in

E()=alr(s)+--+) (az=3)

ist. Aber es sei nun F=p3%;+ -+, dann ist naturlich 3=2. Also ist in 1 (bei
passender Wahl)

A) E=204 e,

B) Sl 1+ 2y
oder

C) St de+ 23ty

Aber A) und C) sind unmoglich, was man folgenderweise nachweisen kann:
Im Falle A) ist in Il weder £=2¢,42%; noch £=2%+%.+%;. Denn sonst wire
6Gr(x,)=Gr(=,,) 22Gr(&)=8Gr(x,). Daher ist in I
S=2% 4 %s .
Andererseits gibt es zwel einfache Charaktere von 9%, die in § gleich 3y sind,
und einen einfachen Charakter, der in  gleich 2y ist, so existieren 5 einfache
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Charaktere von ®. Folgende zwei verschiedene Fille kommen damit vor (in 11):

Al S1=241+ %o, Zo=2U54 1y,
Zy=ia 4y, Zi=1a, Ze=Us;

A2) D=+, Samdeb At A
Ss=Y+ s Sy Ly, Ii=

Im Falle A.1) sind fur s€H—9
Zi(dysd V) ==8%,(8) +2(s),
Loldysd ') ==22,(8) -+ 22 (s) + X(8),
und
23(d 1 8d i ) = Ao(8) + 245(s) + 244(8) ;
daraus folgen in H:—9
6% +5%s+%y=0 und 4%+ 8+ =0,
Daher muss in H,—9
%1(8)= —%s(5)
sein, was ein Widerspruch ist.
Im Falle A.2) sind fir s~
Li(disdy)=3%(8)+27:(s)  und  Za(disdiD)=1(s);
daraus folgen in H,—~9
3;+7.=0 und 5%, +37%,=0.
Daher muss in H:—9
11(8)=%2(5)=0
sein, was ein Widerspruch ist.
Im Falle C) gibt es zundchst zwei andere einfache Charaktere =, 5, die ¥
in sich enthalten, und in 1 seien
Sy=y b X, Ey=Aa+ Y.
Dann sind fur s€9,—9
Zi(disd7)=74(s) und Zu(d;sd;i")=14(s).
Ferner seien 7(s)=1%,(s) und %s(s)=1x,;%(s), wobei 7(s), 7”(s) einen einfachen Charak-
ter von $; bzw. den Nicht-Hauptcharakter von £,/9 mit der Bedingung: 7'°(a;)
=1 bezeichnet. Dann sind in ,—9
Zi(8)=1(s) +7(bsb™")+7(b*sb™*)
und
7a(8) =7(8)7 7 (8) +4(bsb™ )7 * P (s) 44 (b*sb" ) ¥ (s)
daraus ergibt sich
7(disd, ) =7(Lrsb™ )™ (s)
in $,—9. Und es ist
(0% d sd by = r{d brsbrdy )= r{b*rgh = 7 (brsh ) ;
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dabei denken wir uns 7(s) so gewihlt, dass in ,—9
7(dssd ) =7(s)7' ()
ist. Dann ist in 9,—9
7(s)=(disdi )7 (disd )y =7(8)7 0 (8) (dysdy ')

folglich muss 7=2 sein. Setzt man daher % =%,5« und %=%3, so ist fir s

91—
(e ysdi ) == q(disd i ) P (disd )+ - -
=7(s)7 P (8)+ -+ (wegen 7V (disdi)=7""(s))
:ZZ(S)y

was auch ein Widerspruch ist.
Im Falle B) nehmen wir, genauso wie im Falle C), an:

Hdisd D=7(s)7 () fir s€H,~H und %, ()=7%7w(s).
Dann sind fur s€9:—9
2(disdi D =%4(8), ZAdisdiH=%:(8) und Adisd;)=%(s).
Daher gibt es 5 einfache Charaktere & (1=4<5) von (8§, die ¥ in sich enthalten,

und wir haben:

—
ok

1

ey
[y
s

n n c‘;l) 1y I
—
—

4‘-
Pt
—
—t

2

15.2) Falls 2(s)=2y(s)4--- in & ist, kommt nur dieser Charakter 7 in
Betracht. Weil es mindestens cinen einfachen Charakter £ derart gibt, dass in
E()=alfr(®)+-+) (a=3)
ist, so gibt es drei einfache Charaktere Z; (1£7<3) von &, die v in sich ent-

halten, woraus sich ergibt:

bk ped N

In Iy In

[

16) ®.=1i*. In diesem Falle kommen 4 Charaktere von il in Betracht, nimlich
L8y =Y (s)+ -+ in (1=5i52),
2(e)=20y()+--1) inH (B=sisd).

Zuniichst sind in 9;



Gber die Zerlegung der Gruppencharakiere 217

wobei 5 einen einfachen Charakter von £, der in © gleich y ist, & den einfachen
E'=F:00, von §; und £ einen erzeugenden von ©:/9 bedeutet. Dann gibt es
mindestens ein Element s aus ;-9 mit %.(s)=+0, so ist, wegen (4), in Il

A) Ep =ttt
oder

B) Sy =20 A5+ .

Im Falle A) ist =,=5%, ersichtlich ein einfacher Charakter von & und es gibt
drei andere einfache Charaktere £ (1=i<3) von G, die Y in sich enthalten.

Im Falle B) ist ersichtlich in U Ty, =2 Ay 2,

Gébe es erstens zwei einfache Charaktere 5, 5. von & derart, dass in 1l

Ei=u4+%3+%;  und Zommhy+Ag+ %y

wiren, dann existierten vier andere einfache Charaktere =, &, &, & derart,
dass in U Z;=%,_; 3<i<6) wire. Zieht man aber die Zerlegung dieser Charaktere
in U* in Betracht, so kénnen nicht alle diejenigen einfachen Charaktere von 11* er-
scheinen, die v in sich enthalten, was ein Widerspruch ist.

Gibe es zweitens zwei einfache Charaktere 5y, 5; von & derart, dass in U

51211-*-13 und 52212“{’"13
wiaren, dann existierten drei andere einfache Charaktere =, 5., 5: derart, dass
in U Sy=uy4%,, Sy=La+7,, Ss=13+2%, wiiren, was ein Widerspruch gegen £;,(s)
=14(s) fur s=H;—H ist.
Deshalb gibt es zwei einfache Charaktere 5, =, von & derart, dass in U
Ze=Xa+%s und Ep=Ay+Ag+%4

sind, und es gibt noch drei andere einfache Charaktere 5, 53, & von ®, die yr
in sich enthalten.
Schliesslich kommen zwei versehiedene Fille vor:

16.1) Falls ein einfacher Charakter z* von 1* derart existiert, dass in
1¥(8)=r(s)

ist, gibt es 5 einfache Charaktere von &, die ¥+ in sich enthalten, und wir haben :
I A P TS

El ; 1

g, 1 1

5y 1 1
Z, 1 1
g 1 1 1

16.2) Falls ein einfacher Charakter x* von U* derart existiert, dass in
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7*(8)=2v(s)
ist, gibt es 4 einfache Charaktere von (&, die ¥ in sich enthalten, und wir haben:
71 %2 X3 s
1

ooy

[+
[y

1 1
1 1 1 1

@

iy Iy g in

Y

17) Gs=9i In diesem Falle kommen drei Charaktere von U in Betracht,

niimlich
1 (8)=r(8) 4+ in (1=1£2),
1P(g) =Ly (s).

Es sei nun E=wz{¥+--. in U, dann ist a<1.

Wiire Z=%{" 420 +2%® in U, dann wire nur dieser Charakter £ derjenige,
welcher Y in sich enthielte. Aber dieser Charakter = zerfiele in héchstens zwei
einfache Charaktere in 9}, die in § gleich Y wiiren, gegen die Annahme, dass es
vier solche Charaktere gibt.

Deshalb gibt es 4 einfache Charaktere &, (1<1<4) von &, die ¥ in sich ent-

halten, woraus folgt:

i x{l) zél) x(‘.’.)
501 1
g1 1
=y 1 1
= 1 1
18) So=19s.
18.1) Falls 2;°(8)=A(8)+ -+ in  ist, kommen 6 Charaktere von Ul in Betracht,
nimlich
L (s)=r(s) 4+ -+ in (1=is4),
17 (s)=Ar(desds )+ - - in$ (15i52).

Es sei nun F=ax’4-.. inll, soist «<1. Ausserdem sind die ¥ enthaltenden
einfachen Charaktere von ©; die folgenden funf:
J.(s)=(s) in® (1054,
J'(8)=2y(s) in D.
Folglich gibt es nur einen einfachen Charakter von &, der zwei von % (1<1<4)
in sich enthilt. Also gibt es 5 einfache Charaktere =, (1<1<5), die ¢ in sich
enthalten. Es seien in 1
Ei=1P 4 (151£2), =1+ B=154), F=0P P4

Dann kommen drei verschiedene Fille vor (in 1l):



Uber die Zevlegung der Gruppencharaktere 219

A) =417 (15122), Si=at 4P Bsisd),
55:Z§D+Z;1)+2Xé2};

B) S=u+rP (12122), Ie=6"+2 (35i<9),
55=Z§”+Z§“+Z{3’+Z§2’;

C) 51:2{1)+Z{2), El:Z§1)+7§2)1 53:2{&]5_“_11{2),
54_____25;1)_*_252), Eszzél)+zil)+xi‘2)+zé;\.

Aber A) und B) sind unmoglich, was man folgenderweise nachweisen kann:
Im Falle A) sind fur s€$,—9
2P (dysdi ) =2{"(8)+24;7 (),
1 (disd ) =20 (s)+ 225" (8) + 3717 (8) 5

daraus folgt in $:—9
xil)_*_xél) +27.§2):0’

was ein Widerspruch ist (vgl. 8.2) und 11.2)).
Im Falle B) sind fur s€9,~9
L0 (dysd =21 (s)+ 2% (s),
1P (dysd ) =2x{P(8) + 757 (8) + 25V (s) +71V(8) 5
daraus folgt in H—9
2130 AP 2P 42217 =0,
was auch ein Widerspruch ist.
Im Falle C) sind, bei passender Numerierung (vgl. 15.1)), fur s€9,—9
1disdi)=u1s), 1 (disdi)=%50(s),  xP(disd ) =2iV(s).
Daher sehen wir ein:
X;l) 7_51) Zél) Z;D x;ﬂ) Zé?)

501 1
=1 1
53 ‘l 1 1

il 1 1
A 1 1 1 1

18.2) Falls 2 V(s)=2(Yr(s)++--) in § ist, kommen drei Charaktere von Il in
Betracht, namlich
LP(8)=2(yYr(8) 4+ - ) in 9,
152 (8)=r(dasds )+ - - - in (151592,
Dann gibt es ersichtlich zwei einfache Charaktere =, £; von &, die 4 in
sich enthalten.
Wegen 7V(8)=0 fur s&€ D~ ist T, =%V +2¢® unmoglich (vgl. 14.2)), woraus
sich ergibt:
AL I S
01 1

1 1
1 1 1
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:9,. In diesem Falle kommen 6 Charaktere von U in Betracht, nam-

20 (s) = (8) 4 -+

270 =Y dasdi ) 4+

in
in

(1=43),
(1=i<3).

Zieht man die Charaktere von 9;; in Betracht, so kommen zwei verschiedene

Fille vor:

19.1) Falls ein einfacher Charakter ¢ von 9. derart existiert, dass in

¢(8)=Ar(8)+ - - -

ist, ist fur einen einfachen Charakter = von ®
E@)=2" () + 1V (s) 4 - - - in I,
=204 (8)+ - +) in

unmoglich. Denn sonst gibe es noch 5 andere einfache Charaktere, die in 9

gleich

wiiren.

Y(s)+- - -

Folglich giibe es hichstens 7 einfache Charaktere von £y, die  in sich
enthielten, was ein Widerspruch gegen Hilfssatz 3 ist.

Also gibt es 9 einfache

Charaktere =; (1£1<9) von &, die ¥ in sich enthalten, nédmlich

Aber fur 1Y gelten die gleichartigen Relationen.

(t] C[X] [n

13

Fille vor (in 1) :

A)

B)

C)

D)

E)

Aber A), B),

7\13+zi;’)
Z‘I)+Zéﬁ)
x +ZE2‘)

(17+£(’)
AR o
x§l‘+xil)
.._.x(l)_*__xfﬂ)
A0+ 20,
x(l\_{_zf’)

(])+X( 2
150+ 1%
z\l)+x(’3
LA S5

f !

H I( I

i

"n H I sz

H

fn In In [1] Iy h] l‘u In Iy [Y} In hg n

it

1(.).)_*_
b4 LR SR
74 IR

(1£1£3),
(15159);
(1=si£3),

8s1<9);

(1=5152),
4=1£5),

(1=i£2),
(1£159);

(1=:53),
(7=159).

in i
in U
in 11

(1=1£3),
(4=£1<6),
(T=1=9).

Also kommen 5 verschiedene

Ei=at 41 (4=156),
E=uP AP (4=i<5),
Ei= 10 157
Ey= 2P 415,
5 — Cl)+l( )
Si=aP 25T (8£159);
Sa=a0 4>,
Ei=AP 478 (5Si<6),
S=200 40 (45156),

C) und D) sind unmoglich, was

man folgenderweise beweisen kann
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(vgl. 8.2)):
In den Fillen A) und B) sind fur s€H,—H
20 (dasd ) 4750 (desdi ) = 2250 () + 315 (),
2 (dasd ;) -+ 737 (dasds H =320 () +225(s),
und daher muss in 9;—9
1L7(8)+ 417 (8)=0
sein, was ein Widerspruch ist.
Im Falle C) muss in $;—9, genauso wie in den Fiillen A) und B),
110 (8) 42017 (8) 4157 (8) =0
sein, was ein Widerspruch ist.
Im Falle D) sind fir s€9:—9

a) 2 (dusd ) 210 (dosdi ) =215V () + 2417 (8) + 247 (s),
b) X3P (disd i)+ 15" (dasdz ) =215 (s),
c) AP (disd )+ 2117 (dasds ) =201 () + 25 (8) + 2217 (s),
d) 157 (disd i)+ 157 (desd ;') = 2157 (s).

Aus a) folgt, wegen ¢) und d),
200+ AY+ 321D + £ =0 in HD;— D,
und aus ¢) folgt, wegen a) und b),
B2xY 1§ +22110 428 =0  in D3—-D;
folglich muss in $;—9
24V 4 xS0 =0
sein. Andererseits ist in 9:—9 2P AP +70 =0, Also muss in 9,~H
11V (8)=215(s)
sein, was auch ein Widerspruch ist.
Deshalb sehen wir ein:
x{l) Zr(rl) Zél) zJ(ZJ Zéz) 7";2)
1 1
1 1
1 1

) Lu .(;‘I] é(; LI] Lx] £x| Lx] !_11
-
b
[y [
ok —
-

w
[y
—

19.2) Falls ein einfacher Charakter ¢ von £, derart existiert, dass in
(8)=3¢(s)+- -
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ist, muss ein einfacher Charakter von @ existieren, der in D gleich ar+--- (@=8)
ist. Also gibt es einen einzigen einfachen Charakter £ von (&, der ¥ in sich ent-
hiilt, und in U ist

E(s)=13"(8) -+ 25V (8) + 15V (8) + 11 (8) + 157 (8) + 457 ().

20) ®y=5. In diesem Falle kommen 6 Charaktere von U in Betracht, nim-

lich
1) =)+ - inH (1=si22),
151 (8)=2(Yr(8)+ - ) in 9,
1.3(s)=(dssd; )+ - - - in9 (1=52),

252(8)=2(yr(dssds ) +---) in H.

20.1) Falls ein einfacher Charakter ¢ von £; derart existiert, dass in
(&)= (s)+ -~
ist, ist ersichtlich fur einen einfachen Charakter = von &
E=00 424 o- in U (g=1 oder 2)
unmoglich.
Wiire nun
Sy =Sy in ®
=600 +157)  in 11,
dann wiiren fir s€;—9
2§ (dsd )+ 150 (dsd ) =523 (5) +675(s),
17 (disd i) + 757 (do8d3 ") = 6251 (s) +-575(s)
und daher in £;—9D miisste
154 (8)+ 725 (s)=0
sein, was ein Widerspruch ist.
Also gibt es zwei einfache Charaktere 5,, 5; von & derart, dass in I

Sy=A P40 42 und 5=+
sind. Es gibt noch 4 andere einfache Charaktere =, 52, =5 5 von &, die ¥ in

sich enthalten, und wir haben (bei passender Wahl):

{ ¢ 2 i 9y
x;l\ Z-_)h Zél) Xi,.\ '{ﬁ_) Z\’_

5001 1

= 1 1
001 1 1
Z 1 1 1

s 1 1
R 1 1

20.2) Falls ein einfacher Charakter ¢ von £; derart existiert, dass in
F(8) =3 (s)+ - -
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ist, gibt es ersichtlich zwei einfache Charaktere Z,, 5. von &, die Y in sich ent-
halten, und sofort sehen wir ein (bei passender Wahl):
VAL Z-};” 7it e Zéﬁ’
L1 101 1
, 11 1 1

1y fiy

21) G.=93. In diesem Falle kommen drei Charaktere von Ul in Betracht,
namlich
18)=A(8)+ - in & (1=1=2),
13(8)=2(Yr(s)+ - ) in D.
21.1) Falls ein einfacher Charakter ¢ von £y, existiert, der in £ gleich
¥(s)
ist, miissen zwei einfache Charaktere &5 & von & existieren, die in $ gleich
44+... sind. Es sel nun 5;,=a¥;4+-+ (=1 oder 2; j=5oder 6) in 1I. Dann ist
60 Gr(yn)=Gr(Z; )2z Gr(Z ) =40 a Gr(¥) ;
folglich muss a<1 sein. Wire es in U
Es=Ey=U+7 47,
dann wire
60 Gr(¥r) = Gr(Z5)+Gr(5,) =80 Gr(yr).
Es gibt noch 4 andere einfache Charaktere =; (1=¢<4) von (&, die ¢ in sich ent-
halten, woraus sich ergibt:

. 41 Lo 3
= 1
S, 1
S, 1
A 1
g, 1 1 1
Eg 2
21.2) Falls ein einfacher Charakter ¢ von D existiert, der in § gleich
3yr(s)
ist, ist natiirlich fiir einen einfachen Charakter £ von
E=tyt Aot inl

I

unmoglich. Also gibt es 4 einfache Charaktere =, (1<i<4) von &, die ¥ in sich

enthalten, woraus folgt:
T T

Iy Iy tyg In
@t e =
—
ok ek
e b
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22y (==,
22.1) Yalls 7,(s)=20(s) in & ist, kommen 5 Charaktere von Il in Betracht,
niimlich

Zy(s)==4(s) in 9;
=r(s) in D,
7:(8) =E(8) +E()E(5) +E(8)E(s)  in D5
=3yr(s) in 9,
7a(8)=4(5) + £(5)E(s)2 +E(8)E(s)®  in Ds
“.3«#(3) in 9,
7s(s)= \‘*(s):(s) in 95
-4w<e) in 9,
Z5(8) = E(S)S(S)l in §;
51#(9) in 9,

wobei & einen einfachen Charakter von 9; der in D gleich Y ist und Z einen er-
zeugenden Charakter von £;/9 bedeutet. Es sei hiel bei bemerkt, dass fur mindes-
tens ein Element s aus $;—9 £(s):+0 und zwar 5‘ ”’(s);(s) =0 ist.

Wegen =y, (s)=7(s)=§(s) fir s&H;—H, ist in Ul
A) Ty, =24+ %4
oder
B) =L+
Im Falle A) sind fur zwet einfache Charaktere 5, 5 von @ in 11
Zy=1, Eom=iy4-Ku
Weil kein einfacher Charakter von & existiert, der in 1 gleich #,4375 ist, ist in U
Sy = Lo g+ 3L b A
Giibe es nun einen einfachen Charakter = von &, der in U gleleh Xo-+7s+%,4%5
wiire, dann wiire fiir einen einfachen Charakter ¢ von £y, der in £ gleich  ist,
in Dy
S=qed-- (wzl);
folglich misste
10Gr(¥n) =Gr(E,) Z a Gr(Z)=15 aGr{yr)
sein. Also gibt es zwel andere einfache Charaktere &, £: die %, in sich enthal-
ten, niamlich in 11
Zo=Xs+ X PR SRSy 2 MR
und daher gibt es noch drei einfache Charaktere =5 £, 5;, namlich in Il
Ey=1s. Ey=tat s, Ss=UAs+ Xs.
Im Falle B) ist natiirlich 53=25, ein einfacher Charakter von &. In U ist
weder Sy, =Z;+4%; noch Sy, =2¥,+24;4-3%,; folglich ist in U
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51‘:73‘%‘7‘,‘%‘2/{4“{‘“275.

Ferner existiert kein einfacher Charakter = von @, der in U gleich %, +2%;+ -+

Gr(E)+2 Gr(5) =234 Gr(¥r).

Denn sonst wire
£; von & derart, dass in Ul

ist.
30 Gr(yn =

Also gibt es zwel einfache Charaktere =,
Ey= ARy Ay, So=iyH A+ 2,

B.1)
oder
B.2) Si=Aa s,
sind. Aber B.1) ist unmoglich, was man folgenderweise beweisen kann:
Im Falle B.1) gibt es noch einen einfachen Charakter =, von ®, der in 1l gleich

O A S AT &

Lot

ist, und in 9;—~H sind
Sa=g, Z3=4, Zy=EC4E8, gy £8t 663
15754) von 9y exis-

Andererseits missen ersichtlich 4 einfache Charaktere ¢; (

tieren, die in  gleich 3y sind.

Wire nun fiir ein 7 (1=154)
Zy=2¢;4-++ in Dy,

dann wire in I Z;=¢++-- (§j=2 oder 3); folglich miisste in P;—H
:J+254:§+2§é+2£§4

Sy

sein, was ein Widerspruch genen Z,(8)=0 fur s&H;—9 ist.

Deshalb sind in s
52:(‘5'2‘*"?4; 53:?1"*‘9937
Si=¢iteatestes (45155).

Wegen (8) und 5, =5;45,45; ist fur seHf
¢i{assas ) =a(s),

und entsprechend
¢aassaz’)=¢.(s).

Andererseits ist fur se9f, wegen S3=23,,
Ex(8)=¢u(8) +¢u(s)=0;

folglich muss ¢3(s)=¢,(5)@(s)?, d. h.
ei{assast) =g, (s)P(s)*

sein. Daher muss
ei(@ssas N@(assast) =¢i(8)P(8)°0(s)° = ¢ (8){(s)

sein, d. h.
eolassaz)=¢a(8),  ¢ulassa;)=gs).
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Daher ist fir s&€9f ¢.(s)=¢4(s), was ein Widerspruch ist.
Im Falle B.2) gibt es noch zwei einfache Charaktere =, &; von @, die ¥ in
sich enthalten, namlich in U

[3]
1)

12221 Zzzg.

Schliesslich haben wir folgende Resultate:
22.1.1) Falls ein einfacher Charakter ¢ von 9 derart existiert, dass in §
@(s)=1r(s)
ist, gibt es 7 einfache Charaktere von &, die ¥ in sich enthalten, und wir haben:
4 p 3 3 P VR £

£ 1

£, 1 1

Za 1
= 1 1
5 1 1
Eg 1 1
E7 1 1 1

22.1.2) Falls ein einfacher Charakter ¢ von Dy derart existiert, dass in §
@(8)=38r(s)

ist, gibt es 5 einfache Charaktere von @&, die v in sich enthalten, und wir haben:

a3
-

Yo Az Xe s

1

§

% =
[y
ey

N

@
s

iy Iy In I Iy

; 1 1 1 1

22.2) Falls %,(s)=2¢(s) in D ist, kommen 4 Charaktere von U in Betracht,
namlich

w

11(5) =E(s)E(s) +E(3)E(s)* in 9;
=2y(s) in 9,
12(3) = £(5)E(s)24-E()E(s)? in 9;
=2y(s) in 9,
Xals)= 3 E(5)E(s)" in Bs
=Z\llr(s) in §,
X(5) =28(s) +3 E()E(s)’ in
—6y(s) in 9.

Wegen 5y,(s)=21(s) =£(s)é(s)+&(s)é(s)* fiar s&€Ds—D, ist in U
A) 51‘3114‘7{34‘14
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oder
B) R AR 4T o o

Im Falle A) ist 5, natiirlich ein einfacher Charakter von &, ebenso der
Charakter =,. Also gibt es noch zwei andere einfache Charaktere von 3, die in
11 gleich %, sind.

Im Falle B) gibt es zwei einfache Charaktere 5,, &, von & derart, dass in Ul

hy

B.1)
oder
B.2) =%+, Eg=Ay Ay

1 =%y, Eg=Zy Lo+ 2y

sind. Aber B.1) ist unmoglich.
Im Falle B.1) gibt es zuniichst keinen einfachen Charakter £ von &, der in
1 gleich %3+2%, ist. Denn sonst wire

36 Gr(y)=Gr(Z)+2 Gr(&)=42 Gr(y).

Also gibt es zwei einfache Charaktere 5/, £/’ von @&, die in 11 gleich ¥3+%, sind.
Weil die Grade von 55, 57, £ gleich 10Gr(y) sind, gibt es mindestens 6 einfache
Charaktere von 9, die in D gleich ¥ sind, was ein Widerspruch ist.

Im Falle B.2) existiert ein einfacher Charakter von &, der in U gleich X+%s
ist. Genauso wie im Falle B.1) gibt es keinen einfachen Charakter £ von @, der
in 1l gleich #3427, ist, so gibt es drei andere einfache Charaktere von &, die 13
in sich enthalten.

Schliesslich haben wir die folgenden Resultate:

22.2.1) Falls ein einfacher Charakter ¢ von 9 derart existiert, dass in £

¢(8)=(s)

ist, gibt es 6 einfache Charaktere 5, (1=51<6) von &, die ¥ in sich enthalten, und
wir sehen ein:
4 Zo L3 an

g1 1

=P 1

Ey 1 1
Z ! 1 1
=5 1 1
P 1 1

22.2.2) Falls ein einfacher Charakter ¢ von s derart existiert, dass in 9

¢@(s)=3yr(s)

ist, gibt es 4 einfache Charaktere Z; (1=i=<4) von (9, die v in sich enthalten, und
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wir sehen ein:

N 1
2, 1
3001 11
R 1 1 1

Mathematisches Institut, Universitit zu Tokyo,
den 27. Februar 1959.
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